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Beschreibung sorgea Daher waren mehrere Empfanger erforderlich, 

urn mehrere Simultananwender zu versorgea 

Die vorliegende Erfmdung betrifft einen digitalen Ein anderer digitaler Empfanger ist in dem Artikel 

Empfanger fur mehrere Simultananwender sowie ein von Dieter Baecher in "Society of Automative Engine- 

digitales Empfangsverf ahren f ur ein Radiofrequenz-Si- 5 ers Technical Paper Series", International Congress and 

gnalmitmehrerengewunschtenTeilfrequenzbandern. Exposition, Detroit, Paper No. 8 61 039, 1986, Seiten 

Die Erfmdung betrifft damit digitale Radiofrequenz- 77-84 beschriebea In diesem Artikel wird ein digitaler 

empfanger, also digitale Empfangssysteme und -metho- Empfanger mit Zwischenf requenz-Abtastung (IF-Abta- 

den zum gleichzeitigen Versorgen mehrerer Anwender. stung) anstatt mit Radiof requenz-Abtastung (RF-Abta- 

Konventionelle Autoradiosysteme sind sowohl fur 10 stung) diskutiert Der Empfanger verarbeitet nur ein 

Amplitudenmodulation (AM) als auch fur Frequenzmo- empfangenes Signal zur Zeit; mehrere IF-abgetastete 

dulation (FM) tauglica digitale Empfanger waren notig, urn mehrere Signale zu 

Viele Autos sind aufierdem mit zellularen Radios bzw. verarbeitea 

Mobilfunksystemen sowohl zum Senden als auch zum Ein digitaler Empfanger, der bestimmte Arten von 

Empfangen ausgenistet Zusatzliche Dienste, die andere 15 Mehrfachsignalen gleichzeitig handhaben kann, ist be- 

Bereiche des elektromagneuschen Spektrums nutzen schrieben in J. Ashjaee, "Ashtech XII GPS Receiver", 

und entweder gegenwartig implementiert werden oder IEEE International Position Location & Navigation 

von denen erwartet wird, daB sie in der Zukunft imple- Symposium, 28. November 1988. Dieses System ist je- 

mentiert werden, umfassen Fax-Dienste, Computer- doch nicht auf ubliche Dienste wie FM, AM oder Mobil* 

Dienste und globale Standortbestimmungssysteme 20 funk anwendbar. Es ist fur Systeme wie GPS entworfea 

(GPS). in denen alle Kanale auf derselben Frequenz aber mit 

Der Empfang der verschiedenen Dienste wird durch unterschiedlichen Codes versehen ubertragen werden. 

den Wunsch erschwert, mehrere gleichzeitig nutzende Der Empfanger verarbeitet mehrere Signale durch Co- 

Anwender, also mehrere Simultananwender zu versor- de-Multiplexing. 

gea Zum Beispiel ist es wQnschenswert, eine Kapazitat 25 4 In dem US-Patent Nr. 4 884 265 von Schroeder et al 

fur Mobilfunk-Telefongesprache zur Verfugung zu ha- wird ein durch Frequenztrennung gemultiplextes Ein- 

ben, wahrend gleichzeitig das Radio im AM- oder FM- gangssignal digitalisiert Die digitalisierten Werte wer- 

Bereich empfangt und spielt Es wird ebenfalls erwartet, den durch Mischen mit Basisband-Frequenzsignalen in 

daB sich verschiedene Anwender zur gleichen Zeit in der Frequenz umgesetzt, urn Real- und Imaginar-Werte 

das Kommunikationssystem einschalten kdnnea wie 30 zu erhalten, die der Phaseninformation in den ursprung- 

zum Beispiel durch den jeweiligen Passagieren zugeord- lichen Modulationssignalen entsprechea Nach der Um- 

nete separate Kopfhdrer, wobei jeder Passagier die setzung werden die Werte in Real- und Imaginar-Digi- 

Mdglichkeit hat, seine oder ihre Radiostation zu emp- talfiltern gefiltert Die ursprungliche Modulationsinfor- 

fangen, wahrend die anderen Passagiere ihre jeweiligen mation wird dann durch Analyse der Positionen von 

Stauonen hdrea das zellulare Telefon nutzen, eta 35 Vektoren in der komplexen Ebene zuruckgewonnen, die 

Die verschiedenen Radiobander sind sehr unter- durch die Real- und Imaginar-Werte reprasentiert sind. 

schiedlich was ihre Bandbreiten, ihre Modulationstech- Die Umsetzung wird vorzugsweise durch Multiplizieren 

nik und Bandfunktion angeht E>er konventionelle An- der Eingangs-Abtastwerte mit digitalen Werten durch- 

satz, mehrere Kanale auf mehreren Mndern zu empf an- gef uhrt, welche Sinus- und Cosinuswerten von lokalen 

gen, bestehtdaria mehrere Empfanger vorzusehen, wo- 40 Oszillatorsignalen bei Basisbandfrequenzen entspre- 

bei jedem Band ein getrennter Empfanger zugeordnet chea Die Verwendung einer Vorauswahl-Filterung vor 

ist Wenn die Moglichkeit der mehrf achen Simultannut- der Umsetzung wird vorgeschlagen, um die Eingangssi- 

zung eines einzelnen Bandes gewflnscht wird, werden gnale zu dezimieren (ihre Datenrate zu reduzieren) und 

mehrere Empfanger dem einen Band zugeordnet Jeder dadurch die nachfolgenden Verarbeitungsanforderun- 

zusatzliche Empfanger bringt einen Nachteil in bezug 45 gen zu reduzierea Obwohl es eine Verbesserung im 

auf die Anforderungen hinsichtlich der Kosten, des Ge- Aufbau digitaler Empfanger darstellt, lost das beschrie- 

wichtes, der Lebtung und des Platzbedarfes mit sich. bene System das Problem der Handhabung mehrf acher 

Es wurde erkannt, daB digitale Empfanger einen Weg Simultananwender ebenfalls nicht 

darstellen, um sehr unterschiedliche Moduiationsarten Aus der DE-OS 31 30 042 ist weiter eine Vorrichtung 

mit einem einzigen Empfangermechanismus zu verar- 50 fur die Einseitenband-Multiplex-Obertragung durch Di- 

beiten, was die Notwendigkeit von verschiedenen Emp- gitalverarbeitung bekannt 

fangertypen fur jedes verschiedene Serviceband besei- Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 

tigt Da die Kanalwahl-Frequenzabstimmung, Kanaliso- digitales Empfangsverf ahren und einen digitalen Emp- 

lierung und Demodulation alle digital verwirklicht wer- fanger zum Empfangen und Verarbeiten von Radiofre- 

den, wird nur ein einziger digitaler Empfangerpfad fur 55 quenz-Signalen zu schaffea das die Nachteile im Stand 

all diese Funktionen benotigt Das Wechseln zwischen der Technik beseitigt. Es soil also ein Verfahren bzw. ein 

verschiedenen Radioformaten und Bandbreiten wird er- Empfanger geschaffen werdea bei dem mehrfacher 

reicht, indem einfach Filterkoeffizienten in den digitalen gleichzeitiger Zugriff auf verschiedene Signalfrequen- 

Fihern und die Demodulationsalgorithmen in einem zeninnerhalbdesgesamtenSigrfales vorgesehen ist und 

programmierbaren Demodulator geandert werdea 60 zwar entweder innerhalb eines gemeinsamen Service- 

Solch ein System ist in der am 5. Januar 1989 eingereich- bandes oder uber verschiedene in der Frequenz vonein- 

ten parallelen US-Patentanmeldung mit der Seriennum- ander getrennte Servicebander. Weiterhin ist ein relativ 

mer 07/2 93 894 von Stone et aL beschriebea Wahrend preiswerter Aufbau angestrebt, der zudem die mit den 

durch diese Patentanmeidung eine signifikante Reduzie- bekannten Systemen verDundenen Anforderungen nach 

rung der Systemkomplexitat und der Kosten durch Ver- 55 Mehrf achkapazitaten vermeidet 

wendung gemeinsamer digitaler Berechnung fur die ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 

verschiedenen Servicebander erreicht wird, kann das daB der digitale Empfanger fur mehrere Simultanan- 

beschriebene System nur einen Anwender zur Zeit ver- wender die folgenden Merkmale aufweist: 
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— Mittel zum Digitalisieren eines Radiof requenz- mit einem eigenen Ausgang fur jeden An wender. 
EingangssignaJes, Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 

— Mittel zum digitalen Abstimmen auf eine Viel- und der beigefugten Zeichnung. 

zahl von gewunschten Teilfrequenzbandern inner- Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 

halb des Eingangssignaies, so daB die gewunschten 5 die nachstehend noch zu erl&uternden Merkmale nicht 

Teilfrequenzbander gegeneinander versetzt in ei- nur in der jeweils angegebenen Kombination sondern 

nem ausgewahlten Frequenzband liegen, auch in anderen Kombinationen und in Alleinstellung 

— Mittel zum digitalen Isolieren des ausgewahlten verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorstehenden 
Frequenzbandes von dem restlichen Eingangssi- Erfindung zu verlassen. 

gnal^und 10 Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 

— Mittel zum digitalen Trennen, Demodulieren wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau- 
und Verarbeiten der gewunschten Teilf requenz- tertEszeigt 

bander in dem isolierten Frequenzband, um mehre- Fig. 1 eine Frequenz- Auftragung eines typischen FM- 

re Ausgange aus dem Empfanger bereitzustellen. Spektrums; 

15 Fig. 2 eine Frequenz-Auftragung, welche die Lflcken 

Ein digitales Empfangsverfahren fflr ein Radiofre- zwischen benachbartenFM-Stationen zeigt; 

quenz-Eingangssignal mit mehreren gewunschten Teil- Fig. 3 eine Frequenz-Auftragung, welche die durch 

frequenzbandern weist erfindungsgemaB die Schritte ein bei der vodiegenden Erfindung bevorzugtes digita- 

auf: les Zwischenfrequenz-Filter bewirkte Kanalisolation 

20 zeigt; 

— Digitalisieren des Radiofrequenz-Eingangssi- Fig. 4a und 4b Frequenz- Auftragungen, welche die 
gnales, Ergebnisse von Zeit-Multiplexing und Zwischenfre- 

— Durchfuhren von mehreren Frequenzumsetzun- quenz-Filterung eines Radiof requenz- EingangssignaJes 
gen des digitaJisierten Radiofrequenz-Eingangssi- bei zwei verschiedenen gemischten Frequenzen Fi und 
gnales, um jedes der gewunschten Teilf requenz- 25 fezeigen; 

bander in getrennte Bereiche eines ausgewahlten Fig. 5 eine Frequenz-Auftragung von zwei Teilf re- 

Frequenzbandes umzusetzen, quenzbandern Fi und Fz, die von dem restlichen Radio- 

— digitales Filtern des digitalisierten Radiofre- frequenz-Eingangssignal in Obereinstimmung mit der 
quenz-Eingangssignales nach dem Frequenzumset- Erfindung isoliert sind; 

zen, um das Frequenzband zu isolieren, und 30 Fig. 6 eine Frequenz-Auftragung von drei gewQnsch- 

digitales Trennea Demodulieren und Verarbeiten ten Teilfrequenzbandern bei Fi, F2, und F3, welche von 

der gewunschten Teilfrequenzbander in dem iso- einem Radiofrequenz-Eingangssignal isoliert sind; 

lierten Frequenzband, um mehrere Ausgange aus Fig. 7 eine Frequenz-Auftragung eines gespiegelten 

dem Empfanger bereitzustellen. FM-Spektrums; 

35 Fig. 8 ein Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfflh- 

Die der Erfindung zugmnde liegende Aufgabe wird rungsbeispiels des erfindungsgemaBen Empf angers; 

auf diese Weise vollkommen gelost Ein empfangenes Fig. 9 ein Blockschaltbild einer in dem Empfanger aus 

Radiofrequenzsignal wird digitalisiert und mittels digi- Fig. 8 verwendeten Ausfuhrungsform eines Teilband- 

taler Abstimmung mehreren Frequenzumsetzungen un- Separators; 

terzogen, so daB jedes aus einer gewunschten Anzahl 40 Fig. 10 ein Blockschaltbild eines weiteren Teilband- 

von Teilbandern in einen getrennten Bereich eines aus- Separators, der eine Demodulatorfunktion beinhaltet; 

gewahlten Frequenzbandes umgesetzt wird. Die Ergeb- und 

nisse der Frequenzumsetzungen werden zu einem zu- Fig. 1 1 eine Frequenz-Auftragung, welche die An- 

sammengesetzten Signal innerhalb des ausgewahlten wendung der Erfindung auf gleichzeitigen AM- und 

Frequenzbandes kombiniert, welches durch ein Zwi- 45 FM-Empfang zeigt 

schenfrequenz-Filter isoliert wird Die gewQnschten Wahrend die Erfindung auf zahlreiche unterschiedli- 

Teilfrequenzbander werden dann digital getrennt, de- che Arten von Radiof requenz- Diensten anwendbar ist, 

moduliert und im Tonfrequenzbereich weiterverarbei- wird sie nachstehend Qberwiegend im Zusammenhang 

tet (audioprozessiertX um mehrere Ausgange aus dem mit FM-Empfang eriautert Die Erfindung kann jedoch 

einzigen Empfanger zuerzeugen. 50 ebenfalls fflr andere Dienste als solche oder fur die 

Die Frequenzumsetzungen werden vorzugsweise Kombination verschiedener Typen von Diensten mit 

durch Off set-Abstimmung auf die gewunschten Teilban- mehrfachem Simultanempfang verwendet werden. . 

der auf einer Zeit-Multiplexbasis bewirkt, wobei die ent- Fig. 1 zeigt eine Frequenz-Auftragung von^drei ge- 

stehenden gemultiplexten Signale durch Reduzierung wunschten Stations-Teilbandern, die innerhalb eines ty- 

der Datenrate kombiniert werden. Die Teilbander kon- 55 pischen FM-Spektrums um Frequenzen Fi, F2 und F3 

nen entwe^er durch Zeit- Multiplexing oder durch Ab- angeordnet sind Frequenzmodulauon verwendet ein 

stimmung verschiedener Demodulatorschleifen auf die Sendeband von 1073 MHz mit 200 KHz Band- 

jeweiligen Teilbander separiert werden. Wenn Zeit- breiten fur die Stationsteilbandeq und 400 KHz Abstand 

Multiplexing angewendet wird kann ein mehrfaches Fil- zwischen den Stauonen. Benachbarte Stationsbereiche 

ter mit begrenzter Impulsantwort (FIR) verwendet wer- 60 sind voneinander durch FrequenzlQcken getrennt 

den, das fflr jedes zu verarbeitende unterschiedliche Wenn eine zugeordnete Stationsf requenz in einem be- 

Serviceband einen anderen Speicher fflr FIR-Filterkoef- summten Gebiet nicht von einer titigen Station besetzt 

fizienten aufweist Die Verwendung von mehreren De- ist, gibt es zwischen den\Stationen auf der jeweiligen 

modulatorschleifen ermoglicht die Teilband-Trennung Seite eine zusatzliche Lflcke. Solche zusatzlichen LQk- 

und -Demodulation in einem einzigen Schritt, wobei fur ss ken sind rechts von den Frequenzen Fi und F3 sowie 

diesen Zweck phasenstarr verriegelte Kreise (PLL- links von F2 dargestellt Die Situation ist in Fig. 2 ver- 

Kreise) bevorzugt sind grdBert dargestellt, wobei drei aktive Stationsteilbander 

Das System liefert getrennte gleichzeitige Ausgange 2, 4 und 6 flber der Frequenz aufgetragen sind Die 
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Maximalamplitudc jeder Station beiegt etwa 150 KHz, durch wird das empfangene Signal so umgesetzt daB F2 

wahrend die Bandbreite an ihren Basen jeweils 200 KHz und dessen Teilband urn Null zentriert sind; nach dem 

betragt Die Stationen 2 und 4 belegen unmittelbar be- Filtern sind diese Frequenzen von dem Rest des Signa- 

nachbarte Stationsbereiche, wahrend die Stationen 4 les durch eine IsolationshulDcurve I2 (Fig. 4b) isoliert 

und 6 durch einen zwischenliegenden unbesetzten Sta- 5 Sind mehr Teilbander gewtinscht so wird das System 

tionsbereich voneinander getrennt sind. Damit gibt es jeweils auf deren Mittenfrequenzen abgestimmt wenn 

ein ungenutztes Band von ungefahr 200 KHz zwischen der Multiplexing- Vorgang weitergeht Andernf alls er- 

den Stationen 2 und 4 sowie ein ungenutztes Band von ' folgt die Abstimmung oszillierend zwischen den Fre- 

ungefahr 600 KHz zwischen den Stationen 4 und 6. Die quenzen Fi und F2. 

Erfindung macht Gebrauch von diesen leeren Bandern, 10 Wenn die beiden isolierten Teilbander urn Fj und F2 

urn hlr einen mehrfachen gleichzeitigen Empf angsdienst einander uberlagert werden, werden sie Oberlappen und 

von verschiedenen Frequenzen zu sorgen. interferierea Es wird nun angenommen, dafi das System 

Mit der Hilfe dieser ungenutzten Bander gruppiert nicht unmittelbar auf Fi und F2 sondern auf die entge- 

die Erfindung verschiedene gewunschte Stations-Teil- gengesetzten Kanten ihrer entsprechenden Teilbander 

bander zusammen, isoliert sie von dem restiichen Radio- 15 (Fi-100 KHz und F2+IOO KHz) abgestimmt wircL 

frequenz-Eingangssignal, separiert die isolierten Sta- Hierdurch wird Fj auf + 100 KHz und F2 auf - 100 KHz 

tionssignale, demoduliert sie und ffihrt eine Weiterver- umgesetzt Wenn die Teilbander dann kombiniert wer- 

arbeitung im Tonfrequenzbereich durch, so dafl sie fur den, erscheinen sie wie in Fig. 5 dargestellt das Fi-Teil- 

mehrere Anwenderdienste verfQgbar sind Der bevor- band befuidet sich unmittelbar rechts von Null und das 

zugte Weg zum Erzielen der gewunschten Teilband- 20 F2-Teilband unmittelbar links davon. Durch derartige 

Gruppierung und -Isolierung verwendet eine Modifika- Abstimmung des Zwischenfrequenz-Filters, daB es eine 

tion eines digitalen Zwischenfrequenz-Empfangers, wie Isolationshflllkurve 1\? erzeugt, welche 400 KHz um- 

er in Zusammenhang mit einem Einzelstationsempfan- faBt, kdnnen die Fi- und F2-Teilbander von anderen 

ger in der obenerwShnten US-Patentanmeldung mit der Stationen 12 in dem Eingangssignal isoliert werden. Auf 

Seriennummer 07/2 93 894 von Stone offenbart ist Ge- 25 $jeser Theorie basiert die vorliegende Erfindung. 1m 

mSB dieser Anmeldung spricht ein komplexer digitaler Ergebnis wird die Station Fi in ein ungenatztes Band 

Mischer auf ein empfangenes digitales Radiofrequenz- neben der Station F2 umgesetzt und umgekehrt 

Eingangssignal an, um ein gewunschtes Stations-Teil- Dieses Konzept kann auf drei Stationen ausgedehnt 

band auszugeben, das um die Null-Frequenz angeord- werden, wie es in Fig. 6 gezeigt ist In dieser Konfigura- 

net ist Dieser Ausgang wird von einem digitalen Tief- 30 tion sind drei gewunschte Stationen, die um die jeweili- 

paBfilter weiterverarbeitet welches die gewunschten gen Mittenfrequenzen Fi, F 2 und F3 angeordnet sind, in 

gefilterten Teilbander isoliert Ein mit dem gefilterten getrennte Abschnitte einer gemeinsamen Isolationshull- 

Teilband beaufschlagter komplexer digitaler Mischer kurve It.23 umgesetzt Diese Isolationscharakteristik 

setzt dann den ausgewanlten Kanal auf eine vorbe- wird durch ein dreifach breites Zwischenfrequenz- Filter 

stimmte Zwischenfrequenz urn. 35 erreicht Der digitale Mixer wird uber Zeit-Multiplexing 

Die Ergebnisse dieses Rltervorganges sind in Fig. 3 so abgestimmt, dafl Fi auf Null, F2 auf -200 KHz und 

dargestellt Eine FM-Station 8 ist mit schraf fierten Li- F3 auf + 200 KHz gemischt wird. 

nien dargestellt, wahrend die durch das Zwischenfre- Diese Drei-Stationen-Technik ist nur mdglich, wenn 

quenz-Filter bewirkte Kanalisolauon durch eine Hull- es eine doppehe Lucke (freien Stationsbereich) neben 

kurve 10 angedeutet ist welche das Teilband 8 von dem 40 jeder der beiden Stationen gibt welche in die auBeren 

Rest des empf angenen Signaies trennt Bereiche der Isolationshflllkurve umgesetzt werdea Die 

Die Erfindung macht Gebrauch von diesem Filtertyp, doppelte Lucke kann jedoch auf jeder Seite der beiden 

um nicht ein sondern mehrere gewunschte Teilfre- Stationen liegea Wenn beide LQcken auf derselbenSei- 

quenzbander zu isotieren. Dies wird vorzugsweise auf te liegen, kann die gespiegelte Station so gemischt wer- 

einer Zeit-Multiplex-Basis bewirkt wobei die verschie- 45 den, daB die Lucke umgesetzt wird Eine Auftragung 

denen Teilbander anfanglich voneinander in der Zeit eines negativen FM-Spiegelfrequenzspektrums, wel- 

getrennt sind, aber die Erfindung kdnnte genauso gut ches das Spiegelbild des positiven FM-Frequenzspek- 

durchgefOhrt werden, indem paraliele Stationsisola- trums aus Fig. 1 ist mit den LQcken auf den gegenflber- 

tionspfade vorgesehen werden, wobei jeder Pfad einem liegenden Seiten des in Fig. 1 gezeigten positiven Bildes, 

bestimmten gewunschten Teilband zugeordnet ist Ob- 50 ist in Fig. 7 wiedergegeben. 

wohl die in der obengenannten US-Patentanmeldung Eine absolute doppelte Lucke ist fur <ias dreifache 

07/2 93 894 von Stone offenbarte Technik bevorzugt Signalmischen nicht erforderlich. Es reicht aus, wenn die 

wird, kdnnen audi andere Wege zum Gruppieren ge- Leistung einer Station neben der gewunschten Station 

wunschter Teilbander und zu deren Isolation von dem ungefahr 6- 10 dB geringer ist als die der gewunschten 

Rest des empfangenen Signals gegangen werden. 55 Station. Wie durch das FM-Fangverhaltnis bestimmt 

Die Fig. 4a und 4b illustrieren den gegenwartigen wird der FM-Demodulator die Signale mit geringer Lei- 

Zeit-Multiplexing-Ansatz zum Gruppieren und Isolie- stung grofitenteils abschwachen, so daB sie im Ergebnis 

ren gewfinschter Stouonsteilbander; diese Teilbander vernachlassigt werden konnea Lucken an gewunschten 

werden in der Regel urspriinglich voneinander getrennt Frequenzstellen kdnnen im Ergebnis dadurch "erzeugt" 

in verschiedenen Bereichen des FM-Spektrums vorlie- 60 werden, daB das gesamte FM-Band abgeschwacht wird, 

gen. Zu einem ersten Zeitpunkt ti wird der Empfanger so daB die schwache Station an der gewunschten Luk- 

auf das um Fi zentrierte erste gewunschte Teilband ab- ken-Stelle von dem FM-Fangverhaltnis erfaflt wird. Im 

gestimmt Dies bewirkt, daB das eippfangene Signal in digitalen Bereich wird die Abschwachung dadurch be- 

der Frequenz umgeseUt wird, so daB Fi um Null zen- wirkt daB die digitalen Sits der jeweiligen Station zu 

triert wird Nach dem Filtern ist dieses Teilband von 65 niederwertigen Bitstellen verschoben werden. Diese 

dem Rest des empfangenen Signals durch eine Isola- Abschwachungstechnik ist auf FM und digitale Modula- 

tionshullkurve Ii (Fig. 4a) isoliert In dem nachsten Zeit- tionsdienste anwendbar, aber nicht auf AM. 

punkt t 2 ist der Empfanger auf F2 abgestimmt Hier- Ein bevorzugtes System zur Ausflbung der Erfindung 
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ist in Fig. 8 dargesteilt Eine Antenne 14 empfangt die 
Radiofrequenz-Rundfunksignale; diese kann als An- 
sammlung von getrennten Antennen ausgelegt sein, 
wenn der gleichzeitige Mehrfachempf ang von verschie- 
denen Servicebandem gewfinscht ist Die empfangenen 
Radiofrequenz-Signale werden durch einen Analog-Di- 
gital- Wandler (ADC) 16 in digitales Format konvertiert 
Die von AM, FM und Zellularradio uberstrichene voile 
Bandbreite (0.540-895 MHz) ist im allgemeinen zu 
grofl, urn von einem einzelnen Analog- Digital- Wandler 
gegenwartiger Bauart verarbeitet zu werden. In einer 
parallelen Anmeldung mit dem Tltel "digitate Multi- 
banoVEmpfangsvorrichtung und digitales Multiband- 
Empfangsverfahren mit Bandbreitenreduktion" (ent- 
sprechend der US- Patentanmeldung mit der Serien- 
nummer 7 14 494) ist jedoch eine Umsetzung der Servi- 
cebander vorgeschlagen, so daB sie benachbarte Ab- 
schnitte des Spektrums einnehmen. Wenn die in der 
erwahnten parallelen Patentanmeldung vorgeschlagene 
Serviceband-Umsetzungstechnik verwendet wird, kann 
fur alle drei Servicebander ein einziger Analog- Digital- 
Wandler verwendet werden. Anderenf alls kann fQr je- 
des Serviceband ein getrennter Analog-Digital- Wand- 
ler vorgesehen werden. 

Die Abtastrate der Analog- Digital- Wandler hangt 
davonab,ob 

a) Basisband- oder DurchlaBband-Abtastung ver- 
wendet wird, sowie 

b) von der Bandbreite der Signalinforraation und/ 
oder der maximalen Signalf requenz und schlieBlich 

c) von dem Aliasing-Bild-Bereich. 

Basisband-Abtastung erfordert eine Abtastrate, die 
wenigstens zweimal so hoch ist wie die hochste Augen- 
blicksfrequenz, die in dem abzutastenden Signal enthal- 
ten ist BandpaB-Abtastung erlaubt eine Abtastrate, 
welche geringer ist als die Frequenz der unteren Band- 
kante, so lange die Abtastrate wenigstens zweimal so 
groB ist wie die Bandbreite des Radiofrequenz-Signales. 
Weitere Informationen uber bevorzugte Abtastraten 
sind in der parallelen Anmeldung von Stone et aL zu 
finden. 

Multiuser-Stationswahl wird durch eine Mehrfach-Si- 
multan-Abstimmeinrichtung ermoglicht welche aus ei- 
nem modifizierten programmierbaren unmittelbaren di- 
gitalen Frequenzsynthesizer besteht Die Absummein- 
richtung (der Tuner) liefert Mischfrequenzsignale auf 
einer Zeit-Multipl ex- Basis zu einem komplexen Multi- 
plizierer 18, wo sie mit dem digitalisierten Signal von 
dem Analog- Digital- Wandler 16 gemischt werden, um 
das Signalspektrum wie in Zusammenhang mit den 
Fig. 4a -5 beschrieben umzusetzen. Der Tuner umfafit 
Stationswahleinrichtungen 20a, 20b fur jeden Anwen- 
* der, um seine oder ihre gewunschte AM- oder FM-Sta- 
tion auszu-wahlen; eine Stationswahl kann auch auf ei- 
nen anderen Dienst, wie zum Beispiel Mobilfunk, ge- 
richtet sein. Fur jeden unterschiedlichen Anwender ist 
eine eigene Stationswahl vorgesehen; ein Mechanismus 
f flr zwei Anwender ist in Fig. 8 dargesteilt 

Die ausgewahlten Stauons-Teilbander werden durch 
digitale Offset-Generatoren 22a und 22b gegenQber ih- 
rer Mittenfrequenzen versetzt wie dies in Fig. 5 illu- 
striert ist Wenn mehr als zwei Stauonen gleichzeitig 
gewQnscht sind, wird zunachst durch Hochgeschwindig- 
keitsabtastung uber der FM-Bandbreite mit einem Ab- 
taster 24 eine Lucke lokalisiert, die groB genug ist um 
die gewunschte Anzahl von ausgewahlten Stationen 



aufzunehmen. Die ausgewahlten Teilband-Frequenzen 
werden dann, bezogen auf die Mitte der lokalisierten 
Lucke, versetzt oder verschobea Wenn nur zwei gleich- 
zeitige Stationen gewunscht werden, kann die Kante 
s einer der beiden als die Mittenmischfrequenz verwen- 
det werden, weil auf jeder Seite einer Station wenig- 
stens eine einzige Frequenzlficke vorhanden ist 

Fur jede ausgewahlte Station sind jeweilige Phasenin- 
krementoren 26a, 26b als Zwischenspeicher eingerichtet 

io und erzeugen eine Treppenfunktion von Phasenwerten, 
welche eine Rampe approximieren, und zwar bei Fre- 
quenzen, die bestimmt sind durch die anwendbaren Pha- 
seninkremente der offset-ausgewahlten Stationsfre- 
quenzen. Um Koharenz zwischen den verschiedenen 

is Frequenzen zu bewahren, wird die Phasenakkumulation 
fQr jede einzelne in einem getrennten Zwischenspeicher 
durchgefflhrt Die Register und Zwischenspeicher fflr 
die Phaseninkremente erfordern jedoch nur einen ge- 
ringen zusatzlichen Schaltungsaufwand. 

20 Die Ausgange der Phaseninkrement-Zwischenspei- 
cher 26a, 26b werden durch einen Multiplexer 28 in der 
Zeit gemultiplext, was die Signale auf einer einzelnen 
Leitung in der Zeit verschachtelt Der Ausgang des Mul- 
tiplexers 28 wird einem Sinus/Kosinus-Lesespekher 

25 t^OM) 30 zugef Qhrt, der eine Codierung speichert, wel- 
che die in den Zwischenspeichem 26a, 26b akkumulier- 
ten Werte in digitalisierte Sinus- und Kosinus-Aus- 
gangswerte Obersetzt, welche die Real- und Imaginar- 
komponenten der digitalen synthetisierten Frequenz 

30 darstellen. Die Ausgangs-Sinuswellen haben vorzugs- 
weise eine Genauigkeit von ungefahr 14 Bit was unge- 
fahr 2 16 Eintragungen in dem Lesespeicher erfordert 
Die abgetasteten digitalen Sinus- und Kosinus-Aus- 
gangswerte haben dieselben Frequenzen wie die Offset- 

35 Tragerfrequenzen der abzustimmenden ausgewahlten 
Stationea Der Lesespeicher mit der Sinus/Kosinus- 
Nachschlagtabelle ist bei einer hdheren Frequenz ge- 
taktet als die Phaseninkrementoren, um mehrere Fre- 
quenzwdrter zu generieren. Werden beispielsweise 

40 zwei Phaseninkrementoren verwendet, die jeweils mit 
einer Rate von 10 MHz getaktet werden, so betrggt die 
Abtastrate, mit welcher der Sinus/Kosinus- Lesespei- 
cher 30 adressiert wird, 20 MHz. 
Der Ausgang des Sinus/Kosinus- Lesespeichers 30 

45 wird dem komplexen Multiplizierer 18 zugefOhrt, wo er 
mit dem digitalisierten Eingangssignal von dem Analog- 
Digital- Wandler 16 gemischt wird Hierbei wird kom- 
plexes Mischen verwendet weil dies es erlaubt das ge- 
samte Spektrum in eine Richtung zu verschiebea was 

so einen Unterschied zu dem "Real-Mischen" (d. h. wo nur 
eine Multiplikation verwendet wird) ausmacht welches 
zu Storungen hervorrufenden Qberlappenden Bildern 
fOhren kana Bekanntermafien erzeugt real es\ Mischen 
vier Bilder der ursprunglichen positiven und negativen 

55 Spektralbilder. 

Die in der Zeit gemuluplexten komplexen Ausgange 
des komplexen digitalen Mischers (Multiplizierers) 18 
werden in einem Dezimierer 32 ai einem zusaramenge- 
setzten Signal kombiniert wobei der Dezimierer oder 

6o Reduzierer 32 die Datenrate um einen Faktor reduziert 
welcher der Anzahl von unterschiedlichen, gleichzeitig 
ausgewahlten Stauonen entspricht In dem vorliegen- 
den Beispiel mit zwei gleichzeitigen Stationen reduziert 
der Dezimierer 32 die Datenrate im Verbal tnis 2:1. 

65 Das zusammengesetzte Signal wird dann in einem 
digitalen Tiefpaflfilter 34 verarbeitet das vorzugsweise 
von dem in der Stone et al Patentanmeldung beschrie- 
benen Typ ist Der Ausgang dieses Filters entspricht 
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dem in Fig. 5 gezeigten isolierten Zwischenfrequenzsi- sind werden durch cinen Multiplexer 52 in der Zeit 

gnal, in welchem nur die gewunschten Stations-TeiMn- gemultiplext und verwendet, urn entsprechende zeitge- 

der innerhalb der Isolationshiillkurve 1\? vorzufinden multiplexte digitale Abstimmungssignale aus einem Si* 

sind Die beiden Stations-Teilbander werden dann in nus/Kosinus-Lesespeicher 54 zu generieren. Diese Si- 

einem Signalseparator 36 getrennt Eine Anzahl ver- 5 gnale werden dann in dem komplexen Multiptizierer 48 

schiedener AusfQhmngen dieser Funktion konnen ver- mit dem Eingangs-Zwischenfrequenzsignal gemischt 

wendet werden und werden weiter unten ausfOhrlich Der komplexe Ausgang des komplexen digitalen Mi- 

diskutiert schers (MultipKzierers) 48 wird einem anderen koraple- 

Die separierten Stations-Teilbander werden dann de- xen Multiplizierer 56 zugef uhrt, welcher Teil eines FIR- 

moduliert und im Tonfrequenzbereich weiterverarbei- to Filters ist Dieses Filter dient ah BandpafirHter fur jedes 

tet Vorzugsweise wird ein einziger digitaler Signalpro- der gemultiplexten Servicebander. Separate FIR-Lese- 

zessor (DSP) fur alle Stationen verwendet Der Signal* speicher 58a, 58b speichern FIR-Koeffizienten fur jedes 

prozessor TMS320C30 von Texas Instruments ist fur getrennte Serviceband Wenn nur ein einziges Service- 

diese Zwecke geeignet Die fur die FM- Demodulation band verwendet wird, wie wenn alle Anwender auf ver- 

und die Verarbeitung im Tonfrequenzbereich (ein- 15 schiedene FM-Stationen abgestimmt sind ist nur ein 

schlieBlich Stereodecodierung) verwendete Signalpro- einziger FIR-Lesespeicher mit FM-Koeffizienten erfor- 

zessor-Software erfordert weniger als 10 000 000 Be- derHch. Die Anzahl der Koeffizienten pro Lesespeicher 

fehle pro Sekunde (MIPSX wobei der TMS320C30 DSP wird entsprechend der ursprunghchen Abtastrate in der 

ungef ahr 33 MIPS ausftihren kann. Es konnen also bis zu End-Datenrate variieren, aber in der Regei in dem Be- 

drei getrennte Stationen gemeinsam verarbeitet wer- 20 reichvonungefahr20-2001iegen. 

den. Die FIR-Lesespeicher werden in einer Zeit-Muiti- 

Das digitale Verarbeitungssystem stromabwarts von plex-Weise von einem Multiplexer 60 adressiert Die 

dem Signalseparator 36 besteht aus digitalen Demodu- digitalen Zwischenfrequenzsignale werden in dem kom- 

latoren 38a, 38b, welche die Tragersignale von ihren plexen Multiplizierer 56 mit den FIR-Lesespeicher-Ko- 

entsprechenden dezimierten Eingangen entfernen, aus 25 ff fizienten multipliziert Die Ergebnisse dieser Multipli- 

Stereodecodern 40a, 40b, welche fur jede getrennte Sta- kation werden mittels eines Demultiplexers 62 in ge- 

tion das linke und das rechte Stereosignal trennen, aus trennte Datenstrdme fflr jede ausgewahlte Station ge- 

digitalen Audioprozessoren 42a, 42b, welche die Signale trennt und entsprechenden Zwischenspeichern 64a, 64b 

mit Funktionen wie KlangkontroQe, Volumenkontrolle, fur jede ausgewahlte Station zugefuhrt Jedes aufeinan- 

etc. versehen, sowie aus Digital- Analog-Wandlern 30 derfolgende Eingangsdatum zu dem komplexen Multi- 

(DAC) 44a, 44b, welche die prozessierten digitalen Si- plizierer 56 wird mit einem aufeinanderfolgenden Koef- 

gnale in analoge Form konvertieren; die Digital-Ana- fizienten fur sein entsprechendes Serviceband mulupli- 

log- Wandler konnen als Teil der Audioprozessor- Funk- ziert, wobei die Zwischenspeicher 64a, 64b fflr jede aus- 

tion angesehen werden. Nach entsprechender Verstar- gewahlte Station die Multiplikationsergebnisse for das 

kung (nicht gezeigt) werden die Analogsignale weiter- 35 entsprechende Eingangssignal auf addierea Bezogen 

geleitet, urn entsprechende Lautsprecher 46a, 46b oder auf die Abtastrate ihrer Zwischenfrequenz-Eingangssi- 

andere gewunschte Ausgabegerate zu betreibea gnale ist der Datenratenausgang der Akkumulatoren so 

Die Funktionen digitale Demodulation, Stereodeco- urn einen Faktor reduziert, welcher der Anzahl der FIR- 

dierung und Audioprozessierung sind fur einen einzel- Koeffizienten entspricht Die Akkumulatorenausglinge 

nen Kanal ublich und zum Beispiel in dem eingangs 40 reprasentieren die getrennten Signale fur die ausge- 

erwahnten Artikel von Dieter Baecher dbkutiert Durch wahlten Stationen, welche dann der Demodulation zu- 

zeitliches Verschachteln seines Durchsatzes (Time-Sha- gefuhrt werden. 

ring-Betrieb) arbeitet der programmierbare DSP unab- Die Signalabtastrate an dem Ausgang des Zwischen- 

hangig auf dem Datenstrom fur jede ausgewahlte Sta- frequenz- Filters 34 wird gegenttber der von dem Radio- 

tion. Auf diese Weise kann ein einziger Prozessor ver- 45 frequenzeingang um einen Faktor in der GrdBenord- 

wendet werden, um gleichzeitig eine Anzahl von be- nung von 1000:1 reduziert, was zu einer Zwischenfre- 

stimmten Stationen zu demodulieren, decodieren und quenz- Abtastrate f uhrt, die in der Rege) ungefahr einige 

im Tonfrequenzbereich zu prozessieren. Wenn die meh- hundert KHz betr&gt Bei dieser relativ niedrigen Abta- 

reren Signalpfade in dem programmierbaren DSP zu strate ist es mogOch, den Tuner/Filter aus Fig. 9 in Soft- 

versehiedenen Servicebandern gehdren, sind fur jedes 50 ware zu implemenueren. 

Band unterschiedliche Demodulationsalgorithmen er- Ein alternauver Ansatz zur Signalsepara tion, welcher 

forderlich. Wenn nur ein einziges Serviceband empfan- die Signalseparation mit der Demodulation kombiniert, 

gen wird so wie das FM-Band kann ein gemeinsamer ist in Fig. 10 gezeigt Dieses System verwendet eine 

Algorithmus fur jede ausgewahlte Station verwendet digitale phasenstarr verriegelte (PLL-) SchleSe, wobei 

werden. 55 die Schleifenbandbreite sowohl zur Kanalisoiation als 

Fig. 9 illustriert einen Ansatz zum Implemenueren auch zur Demodulation verwendet wird Digitale tan- 

der SignaMTrenn- Funktion 36. Der Zwischenfrequenz- gens- verriegelte Schleifen konnten statt phasenstarr 

Ausgang des Filters 34 wird einem komplexen Multipli- verriegelter Schleifen verwendet werdea Das in Fig. 10 

zierer 48 zugef uhrt In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird gezeigte System ist nur fur Ft&-Dienste anwendbar. 

die endgOluge Stauonstrennung erreicht durch Abstim- 60 Wenn andere Servicebander gleichzeitig verarbeitet 

mung auf jede der vielen Stationen und durch Bilden werden, wurden sie getrennte Demodulatoren verlan- 

eines Kanal-Isolationsfilters. Abstimmung wird durch gen. ! 

Zeit-Multiplexing in einer Art ahnlich zu der Abstim- Eine separate Schleife ist vorgesehen, um jedes Teil- 

mung erzielt, die anfangs verwendet wird um die ausge- band einer ausgewahiten FM-Stati^n zu separieren und 

wahlten Stations-Teilbander als Eingang far das Zwi- 65 demodulieren. Die erste Schleife umfaflt einen nume- 

schenfrequenz-Filter 34 aus Fig. 8 herzurichten. Die risch kontrollierten Oszillator 66a, welcher auf die Fre- 

Ausgange von Phaseninkrementoren 50a, 50b, welche quenz der ersten ausgewahlten Station eingestellt ist 

auf die gewilnschten Stations-Teilbander eingestellt Der numerisch kontrollierte Oszillator 66a umfaBt einen 
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Phaseninkrementor 68a und einen Sinus/Kosinus-Lese- 
speicher 70a, dessen Ausgang in einem komplexen Mul- 
tiplizierer 72a mit dem Zwischen frequenz- Eingangssi- 
gnal multipliziert wird. Das resultierende Signal der aus- 
gewahlten Station wird dann in einem FIR-Filter 74a 5 
weiterverarbeiteL Dieses Filter umfaflt einen FIR-Lese- 
speicher 76a, welcher FM-Koeffizienten enthalt, einen 
komplexen Multiplizierer 78a, welcher die Stationssi- 
gnale von dem numerisch kontrollierten Oszillator mit 
den FIR-Lesespeicher-Koeffizienten multipliziert, so* 10 
wie einen Zwischenspeicher 80a, welcher die Ergebnisse 
der Multiplikation akkumuliert Der demodulierte Sta- 
tionsausgang des Zwischenspeichers 80a kann direkt 
dem Stereodecoder 40a (Fig. 8) zugefuhrt werden. 

Wie bereits erwahnt, ist im Falle von zwei gleichzeitig 15 
ausgewahlten Stationen das Stationseingangssignal zu 
dem phasenstarr verriegelten Kreis um 100 KHz ver- 
setzt Wenn drei Stationen gleichzeitig ausgewahlt sind» 
betragen die entsprechenden Offset-Werte +200 KHz, 
-200 KHz und nulL Durch einen Addierer 82a wird 20 
eine kompensierende Offset- Frequenz eingefOhrt, wo- 
bei der Addierer 62a den Ausgang des Zwischenspei- 
chers 80a empfangt und diesen zusammen mit der ad- 
dierten kompensierenden Off set- Frequenz zu dem Pha- 
seninkrementor 68a des numerisch kontrollierten Oszil- » ' 
lators 66a lief ert 

Eine ahnliche phasenstarr verriegelte Schleife ist far 
jede zusatzliche Station vorgesehen, fur die gleichzeiti- 
ger Empfang gewtinscht ist Eine derartige zweite 
Schleife 1st in Fig. 10 angedeutet Um die Elemente zu 30 
identifizieren, welche dieselben sind, wie in der ersten 
Schleife, sind gleiche Bezugszeichen verwendet, aller- 
dings mit dem Zusatz "b* In der zweiten Schleife ist der 
100-KHz-Offset negativ zu dem Offset aus der ersten 
Schleife. Wie bei dem Tuner/Filter- Ansatz aus Fig. 9 35 
erlaubt die relativ niedrige Zwischenfrequenz-Datenra- 
te es auch hier, den Separator/Demodulator aus Fig. 10 
vollstandig in Software zu implementiereru 

Falls gleichzeitfg AM- und FM- Empfang gewunscht 
wird, ist ein getrennter AM- Demodulator erforderlich. 40 
AM-Stationen sind viel dichter langs des Radiofre- 
quenz-Spektrums angeordnet als FM-Stationea Dies 
kann zu der in Fig. 1 1 dargestellten Situation fQhren, bei 
welcher eine gewunschte FM-Station 84 auf die rechte 
Seite eines von einem Filter isolierten Wellenbandes 86 45 
umgesetzt wurde, wobei das der FM-Station benach- 
barte ungenutzte Band auf der gegenOberliegenden Sei- 
te des Isolationsbandes liegt Wahrend jedoch nur eine 
einzige FM-Station in das Isolationsband 86 hineinpafit, 
konrien mehrere AM-Stationen 88 darin aufgenommen 50 
werden, wenn eine gewunschte AM-Station auf die lin- 
ke Seite des Isolationsbandes frequenzmafiig umgesetzt 
wird Um diese Situation zu handhaben, kann ein ge- 
trennter Tuner/Filter verwendet werden, um die ge- 
wunschte AM-Station von den anderen AM-Stationen 55 
in dem Bejeich des ungenutzten FM-Bandes zu trennen. 
Die AM-Stationen 88, welche das FM-Stationsband 84 
flberlagern, wirken ahnlich wie einzelne Klange in dem 
FM-Demodulator und werden in der Regel wahrend der 
FM- Demodulation unterdriickt 60 

Patentanspruche 

1. Digitaler Empf anger filr mehrere Simultanan- 
wender, mit: 65 

- Mitteln (16) zum Digitalisieren eines Radio- 
frequenz- Eingangssignales, 

- Mitteln (18-32) zum digitalen Abstimmen 



auf eine Vielzahl von gewiinschten Teilfre- 
quenzbandern (2-8) innerhalb des Eingangssi- 
gnales, so dafi die gewQnschten Teilfrequenz- 
bander (2 - 8) gegeneinander versetzt in einem 
ausgewahlten Frequenzband liegen, 

— Mitteln (34) zum digitalen Isolieren des aus- 
gewahlten Frequenzbandes von dem restli- 
chen Eingangssignal, und 

— Mitteln (36 -44) zum digitalen Trennen 
(36), Demodulieren (38) und Verarbeiten (40, 
42, 44) der gewiinschten Teilfrequenzbander 
(2-8) in dem isolierten Frequenzband, um 
mehrere Ausgange aus dem Empfanger bereit- 
zustellea 

2. Digitaler Empfanger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das ausgewahlte Frequenz- 
band im wesentlichen andere Anteile des Eingangs- 
signales ausschliefit 

3. Digitaler Empfanger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittel (18-32) zum digita- 
len Abstimmen die gewQnschten Teilfrequenzban- 
der auf einer Zeit- Multiplex- Basis abstimmen. 

4. Digitaler Empfanger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittel (36) zum digitalen 
Trennen der gewunschten Teilfrequenzbander Mit- 
tel (56, 58, 60) zum Zeitmultiplexen der Teilfre- 
quenzbander umfassen. 

5. Digitaler Empfanger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittel (36-44; 66 - 82) 
zum Trennen und Demodulieren der gewunschten 
Teilfrequenzbander mehrere Demodulatorschlei- 
fen (66, 74, 82) und Mittel (66) zum Abstimmen 
einer jeden Schleife auf ein jeweils gewtinschtes 
Teilfrequenzband innerhalb des ausgewShlten Fre- 
quenzbandes umfassen. 

6. Digitaler Empfanger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittel (34) zum digitalen 
Isolieren des ausgewahlten Frequenzbandes ein di- 
gitals Zwischenfrequenzfitter (34) umfassen. 

7. Digitaler Empfanger nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Mittel (18-32) zum digitalen Abstimmen Mittel 
(18-30) zum DurchfOhren mehrerer Frequenzum- 
setzungen des Eingangssignales in ein ausgewahl- 
tes Frequenzband umfassen, so dafi fur jede Umset- 
zung ein jeweils gewunschtes Teilfrequenzband 
(2-8) des Eingangssignales auf dem ausgewahlten 
Frequenzband zu liegen kommt 

8. Digitales Empfangsverfahren fur ein Radiofre- 
quenz- Eingangssignal mit mehreren 'gewfinschten 
Teilf requenzbereichen (2 - 8), mit den Schritten: 

— Digitalisieren (16) des Radiofrequenz- Ein- 
gangssignales, ^ 

— DurchfQhren (18-32) von mehreren Fre- 
quenzumsetzungen des digitalisierten Radio- 
frequenz- Eingangssignales, um jedes der ge- 
wunschten Teilfrequenzbander (2-8) in ge- 
trennte Bereiche eines ausgewahlten Fre- 
quenzbandes umzusetzen, 

— digitales Filtern (34) des digitalisierten Ra- 
diofrequenz-Eingangssignales nach den Fre- 
quenzumsetzungen, um das Frequenzband zu 
isolieren, und \ 

— digitales Trennen (36); Demodulieren (38) 
und Verarbeiten (40, 42) der gewiinschten Teil- 
frequenzbander in dem isolierten ausgewahl- 
ten Frequenzband, um mehrere Ausgange aus 
dem Empfanger zu erzeugen. 
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9. Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Ergebnisse der 
Frequenzumsetzungen zusammengefiigt werden, 
um vor dem digitalen Filtern ein zusammengesetz- 
tes, ausgcwahltcs Frequenzband zu bildcn. 5 

10. Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mehrfachen Fre- 
quenzumsetzungen auf einer Zeit-Multiplex-Basis 
durchgefuhrt werden. 

11. Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 10 
dadurch gekennzeichnet, dafl fur jede der Fre- 
quenzumsetzungen das ausgewahlte Frequenz- 
band im wesentlichen nur von einem jeweils ge- 
wQnschten Teilfrequenzband besetzt ist 

1Z Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 15 
dadurch gekennzeichnet, dafl ungewunschte Fre- 
quenzkomponenten des Radiofrequenz-Eingangs- 
signales sowie ein gewunschtes Teilfrequenzband 
in das ausgewahlte Frequenzband umgesetzt wer- 
den, wobei der Schritt der Trennung des Teilfre- 20 
quenzbandes den Schritt der digitalen Abstimmung 
auf das gewOnschte Teilfrequenzband innerhalb 
des ausgewahlten Frequenzbandes ohne die unge- 
wOnschten Frequenzkomponenten umfaflt 

13. Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 25 ^ 
dadurch gekennzeichnet, dafl die gewunschten 
Teilfrequenzbander durch Zeit- Multiplexing ge- 
trennt werden. 

14. Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gewunschten 30 
Teilfrequenzbander durch Verarbeitung des iso- 
lierten ausgewaMilten Frequenzbandes in mehreren, 
auf jeweils gewOnschte Teilfrequenzbander abge- 
stimmte Demodulatorschleifen getrennt unddemo- 
duliert werden. 35 

15. Digitales Empfangsverfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet dafl das digitalisierte Ra- 
diofrequenz-Eingangssignal wahrend des Schrittes 
der digitalen Filterung auf eine Zwischenfrequenz- 
ebene reduziert wird. 40 
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